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(57) Abstract: The invention 
relates to a radiation-emitting 
semiconductor component with a 
radiation-permeable substrate (1) 
having a radiation-emitting layer 
(2) arranged on the lower side 
thereof, wherein said substrate 
(1) has inclined side surfaces (3), 
wherein the index of refraction 
of the substrate (1) is greater 
than the index of refraction of the 
radiation-producing layer, wherein 
a non-illuminated substrate area (4) 
results from the difference in the 
index of refraction and into which 
no photons can be directly injected 
from the radiation-producing 
layer, and wherein the substrate 
(1) is provided with essentially 

perpendicular side surfaces (5) in the non-illuminated area thereof. One advantage of the component is that it can be produced 
with a better surface yield from a wafer. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erflndung betrifft ein strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement mit einem strahlungsdurchlas- 
w sigen Substrat (1), auf dessen Unterseite eine strahlungserzeugende Schicht (2) angeordnet ist, bei dem das Substrat (1) geneigte 
^ Seitenflachen (3) aufweist, bei dem der Brechungsindex des Substrates (1) groBer ist als der Brechungsindex der strahlungserzeu- 

genden Schicht, bei dem aus dem Brechungsindexunterschied ein unbeleuchteter Substratbereich (4) resultiert, in den keine Photonen 
Q unmittelbar aus der strahlungserzeugenden Schicht eingekoppelt werden, und bei dem das Substrat (1) im unbeleuchteten Bereich 
^ im wesentlichen senkrechte Seitenflachen (5) aufweist. Das Bauelement hat den Vorteil, dafl es mit einer besseren Flachenausbeute 
^ aus einem Wafer hergestellt werden kann. 
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Beschreibung 

Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement und Verfahren zu 
dessen Herstellung 

5 

Die Erfindung betrifft ein strahlungsemittierendes Halblei- 
terbauelement, das ein strahlungsdurchlassiges Substrat auf- 
weist, auf dessen Unterseite eine strahlungserzeugende 
Schicht angeordnet ist . Das Substrat weist geneigte Seiten- 
10 flachen auf. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung des strahlungsemittierenden Halbleiterbauele- 
ment s . 

Aus der Druckschrift US 5,087,949 ist ein Bauelement der ein- 

15 gangs genannten Art bekannt, bei dem die strahlungserzeugende 
Schicht auf der Unterseite des Substrats nur eine sehr kleine 
laterale Ausdehnung auf weist, so dafi die Strahlungsquelle fur 
die Optimierung der Form des Substrats als Punktlicht quelle 
betrachtet wird. Dement sprechend ist das Substrat so geformt, 

2 0 daS das von der Lichtquelle von Innen auf die Grenzflachen 

des Substrats fallende Licht moglichst immer unter einem Win- 
kel einfallt, der kleiner ist als der kritische Winkel fur 
Totalref lexion. Dadurch wird erreicht, daS ein moglichst gro- 
JSer Teil des von der strahlungserzeugenden Schicht erzeugten 

25 Licht s durch das Substrat transmittiert wird. Die Optimierung 
der Formgebung des Substrats im Hinblick auf eine im wesent- 
lichen punktformige Lichtquelle auf dessen Unterseite fiihrt 
dazu, dafi ein solches Substrat nur schlecht geeignet ist fur 
strahlungserzeugende Schichten, die eine groSflachige Ausdeh- 

30 nung auf we is en. 

Aus der Druckschrift US 5,187,547 ist ein Bauelement der ein- 
gangs genannten Art bekannt, bei dem auf der Unterseite eines 
strahlungsdurchlassigen Substrates eine groSflachig aufge- 
35 brachte strahlungserzeugende Schicht angeordnet ist, wodurch 
die insgesamt erzeugte Lichtmenge gegenuber einer punktformi- 
gen Lichtquelle deutlich erhoht ist. Die Form des Substrates 
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ist dabei so gewahlt, daS zwischen der Oberseite und der Un- 
terseite eine durchgehende schrage Kante verlauft, aus der 
das Licht aus dem Innern des Substrats nach auSen ausgekop- 
pelt wird. Die durchgehend von oben nach unten abgeschragte 
5 Seitenkante des Substrats hat den Nachteil, dalS die Herstel- 
lung einer Vielzahl solcher Substrate aus einem Wafer, beste- 
hend aus einem hierfur geeigneten Material, zu einer redu- 
zierten Flachenausbeute des Wafers f uhrt . 

10 Die zwischen zwei Substraten befindlichen V-formigen Ein- 
schnitte werden namlich ublicherweise mit einer geeigneten 
Sage gesagt, welche beim Sagen des Substrats, zu einem nicht 
zu vernachl ass igenden lateralen Materialabtrag fuhrt, wodurch 
die nutzbare Flache der Einzelsubstrate nachteilig sinkt. 

15 Daruber hinaus ist es ein Nachteil, mit einem V-formigen Sa- 
geblatt ein Substrat ganzlich zu durchsagen, da hierbei das 
Sageblatt leicht beschadigt werden kann. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein strah- 

2 0 lungsemittierendes Halbleiterbauelement anzugeben, das mit 

einer hohen Flachenausbeute aus Wafern hergestellt werden 
kann und das fur hohe Lichtleistungen geeignet ist. 

Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Her- 
25 stellung des Bauelementes anzugeben. 

Diese Aufgaben werden gelost durch ein strahlungsemittieren- 
des Halbleiterbauelement gemaS Patentanspruch 1 sowie durch 
ein Verfahren zu dessen Herstellung gemaS Patentanspruch 20. 

3 0 Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den abhangi- 

gen Patentanspruchen zu entnehmen. 

Es wird ein strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement an- 
gegeben, das ein strahlungsdurchlassiges Substrat aufweist. 
35 Auf der Unterseite des Substrats ist eine strahlungserzeugen- 
de Schicht angeordnet . Dabei ist das Substrat wenigstens fur 
die in der strahlungserzeugenden Schicht erzeugte Strahlung 
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durchlassig. Ferner weist das Substrat geneigte Seitenf lachen 
auf . Der Brechungs index des Substrates ist groSer als der 
Br echungs index der strahlungserzeugenden Schicht . Dieses Ver- 
haltnis der Brechungs indizes gilt insbesondere bei der Wel- 
5 lenlange der in der strahlungserzeugenden Schicht erzeugten 
Strahlung. 

Aufgrund des Unterschiedes der Brechungs indizes result iert 
ein unbeleuchteter Bereich im Substrat, in den von der strah- 

10 lungserzeugenden Schicht keine Photonen direkt eingekoppelt 
werden. Dieser so entstehende tote Winkel resultiert daher, 
daS aufgrund der Brechungsgesetze das Licht nicht unter be- 
liebigen Winkeln in das Substrat eingekoppelt werden kann, 
sondern dafi es hierfur einen kleinsten Grenzwinkel gibt, der 

15 durch den Brechungsindexunterschied bestimmt wird. 

Bei der Erfindungs dient bevorzugt die vom Substrat abgewand- 
te Seite der strahlungserzeugenden Schicht zur Montage des 
Bauelements (Up -Side -Down-Montage) . ZweckmaSigerweise ist 

2 0 hierzu eine entsprechende Montagef lache auf der vom Substrat 

abgewandten Seite der strahlungserzeugenden Schicht vorgese- 
hen. 

Im unbeleuchteten Bereich weist das Substrat im wesentlichen 
25 senkrechte Seitenf lachen auf. Hierunter sind solche Seiten- 
f lachen zu verstehen, die mit den zur Verfugung stehenden 
Mitteln moglichst senkrecht zur Unterseite des Substrates 
ausgeftihrt werden konnen. Hierbei seien beispielhaft die Mit- 
tel Sagen des Substrats mittels eines geraden Sageblatts oder 

3 0 auch Brechen des Substrats aus einem groSeren Substrat zum 

Zwecke der Vereinzelung . 

Ein solches Bauelement hat den Vorteil, daS es aufgrund der 
in einem Seitenbereich des Substrats befindlichen senkrechten 
35 Seitenf lachen mit wesentlich weniger Flachenbedarf herstell- 
bar ist. Aufgrund der senkrechten Seitenf lachen, die bei- 
spielsweise auf der Unterseite des Substrats einen Sockel 
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bilden konnen, karm der Abschnitt des Substrats auf einen 
Teilbereich der Substratdicke begrenzt werden, was den late- 
ralen Abtrag von Substratmaterial auf das benotigte Minimum 
reduziert. Die schragen Seitenf lachen werden namlich zu einer 
5 optimalen Auskopplung des Lichts aus dem Inneren des Sub- 
strats benotigt . Da jedoch im Bereich des toten Winkels kein 
Licht aus dem Substrat ausgekoppelt werden mufe, kann, ohne 
die Lichtauskopplung negativ zu beeinf lussen, an dieser Stel- 
le die auSere Form des Substrats hinsichtlich einer verbes- 

10 serten Herstellbarkeit optimiert werden. Eine solche verein- 
fachte oder verbesserte Herstellbarkeit, die insbesondere ei- 
ne verbesserte Flachenausbeute bei der Hers tel lung von mehre- 
ren Einzelsubstraten aus einem groSen Substrat durch Verein- 
zeln bedeuten kann, kann dadurch gewahrleistet werden, daS im 

15 Bereich der senkrechten Kanten das Substrat beispielsweise 

durch Brechen oder auch durch gerades Sagen vereinzelt werden 
kann. 

Beim geraden Sagen hat man einen sehr viel geringeren latera- 
20 len Materialabtrag als beim Sagen der schragen Kanten. Wird 
das Vereinzeln durch Brechen des Substrats an der Stelle der 
geraden Seitenkanten vorgenommen, so ist der laterale Mate- 
rialabtrag und damit die Flachenausbeute auf dem grofien Sub- 
strat weiter optimiert. 

25 

Es wird dement sprechend ein Verfahren zur Herstellung des 
Bauelements angegeben, wobei V-formige Graben in ein Substrat 
mittels einer geeignet geformten Sage eingesagt werden. Dabei 
wird jedoch darauf geachtet, dafi eine Restdicke des Substra- 
3 0 tes durchgehend stehen bleibt . In einem nachf olgenden Schritt 
wird das Substrat zu kleineren Einzelsubstraten vereinzelt, 
und zwar entlang der V-formigen Graben. 

Dieses Verfahren hat den Vorteil, dafi durch eine Verringerung 
35 der Tiefe der V-formigen Graben im Vergleich zu den aus dem 

Stand der Technik bekannten Substrat formen der laterale Mate- 
rialabtrag sowie der VerschleiS bei den fur das Sagen V- 
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formiger Graben geeigneten Sagen deutlich reduziert werden 
kann. 

Das Vereinzeln der Substrate kann beispielsweise mittels ei~ 
5 nes geraden Sageblatts erfolgen, welches einen wesentlich ge- 
ringeren AusschuE als ein v-formiges Sageblatt hat. 

Daruber hinaus kann das Vereinzeln der Substrate auch durch 
Brechen erfolgen, wodurch der AusschuS noch weiter reduziert 
10 ist. 

In einer Ausf uhrungsf orm des Bauelementes bilden die senk- 
rechten Seitenf lachen einen Sockel auf der Unterseite des 
Substrats, an dessen Oberseite die geneigten Seitenf lachen 

15 angrenzen. Eine solche Formgebung des Substrats hat den Vor- 
teil, dafi durch den Sockel an der Unterseite des Substrats 
der gesamte unbeleuchtete Bereich des Substrats fur die senk- 
rechten Seitenf lachen genutzt werden kann. Desweiteren hat 
eine solche Formgebung den Vorteil, dafi die V-formigen Ver- 

20 tiefungen zwischen zwei Einzelsubstraten von einer Seite her 
gesagt werden konnen und nachfolgend nur noch ein einziger 
Schritt zur Bearbeitung der Seitenf lache des Substrats not- 
wendig ist. In einer anderen Ausf uhrungsf orm des Bauelements 
fallt die obere Grenze des unbeleuchteten Bereichs mit der 

25 oberen Grenze des Sockels zusammen. Daraus result iert der 

Vorteil, daS die gesamte Hohe des unbeleuchteten Bereichs fur 
die Bildung des Sockels verwendet werden kann. Je hoher der 
Sockel des Substrates ausgebildet ist, desto weniger tief muS 
der V-formige Einschnitt zwischen zwei Einzelsubstraten er- 

3 0 folgen und desto vorteilhaf ter kann die Flachenausbeute auf 
einem grofien Substrat gestaltet werden. 

Der Sockel kann auch uber den unbeleuchteten Bereich des Sub- 
strates hinaus noch weiter erhoht werden, was hinsichtlich 
35 des Verfahrens zur Herstellung weitere Vorteile bringt . Je- 
doch geschieht dies dann auf Kosten der Auskopplung des 
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Lichts aus dem Substrat, fur das die geneigten Seitenf lachen 
vorteilhaf ter sind. 

Gemafi einer anderen Ausf uhrungsf orm des Bauelements bedeckt 
5 die strahlungserzeugende Schicht die Substratunterseite bis 
auf einen aufieren Freirand, der eine endliche Breite auf- 
weist . Indem die strahlungserzeugende Schicht die Unterseite 
fast ganz bedeckt, ist gewahrleistet , daS entsprechend viel 
Strom in die strahlungserzeugende Schicht aufgrund der ver- 
10 groEerten Flache eingekoppelt werden kann, was die Lichtaus- 
beute der strahlungserzeugenden Schicht erhoht . 

Indem die strahlungserzeugende Schicht nicht ganz bis an den 
Rand der Unterseite des Substrates reicht, kann erreicht wer- 
15 den, daS die strahlungserzeugende Schicht, welche sehr emp- 

findlich auf mechanische Beschadigungen reagiert, da sie bei- 
spielsweise nur mit einer diinnen Siliziumnitridschicht abge- 
deckt ist, bei der Vereinzelung von Einzelsubstraten aus ei- 
nem groSen Wafer vor Beschadigung geschutzt werden kann. 

20 

Desweiteren hat die Ausbildung eines Freirandes an der Unter- 
seite des Substrates den Vorteil, daS sich durch die Wahl ei- 
ner geeigneten Breite fur diesen Freirand die geometrische 
Ausdehnung des unbeleuchteten Substratbereichs bestimmen 

25 la£t. Je kleiner die Ausdehnung der strahlungserzeugenden 
Schicht auf der Unterseite des Substrates ist, umso groSer 
ist der unbeleuchtete Substratbereich, da dieser bestimmt 
wird durch den Grenzwinkel, welcher wiederum vom Brechungsin- 
dexunterschied abhangt, sowie durch den Bereich vom Rand der 

3 0 strahlungserzeugenden Schicht bis zum Rand des Substrats, 

uber den der Winkel eine Aufweitung des unbeleuchteten Sub- 
stratbereichs in Richtung auf den Substratrand hin bewirkt . 



35 



Bei einer anderen Ausf uhrungsf orm des Bauelements weist die 
strahlungserzeugende Schicht abgeschragte Kant en auf, die so 
gestaltet sind, daS lateral zum Substrat abgestrahltes, in 
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der strahlungserzeugenden Schicht erzeugtes Licht in Richtung 
auf das Substrat reflektiert wird. 

In der Formgestaltung der strahlungserzeugenden Schicht ist 
5 eine eigene Erfindung zu sehen, die unabhangig von der spezi- 
ellen Formgestaltung des Substrates und auch unabhangig vom 
Brechungsindexunterschied zwischen dem Substrat und der 
strahlungserzeugenden Schicht vorteilhaft zur Anwendung ge- 
langen kann, da sich durch die abgeschragten Seitenkanten der 
10 strahlungserzeugenden Schicht eine vorteilhafte Umlenkung der 
erzeugten Strahlung in Richtung auf das Substrat ergibt . Da- 
durch karm vorteilhaf terweise die Lichtausbeute des strah- 
lungserzeugenden Bauelements erhoht werden. 

15 Demnach ist fur die Ausfiihrung der Erfindung bezuglich der 
Formgebung der strahlungserzeugenden Schicht lediglich ein 
Substrat notwendig, auf dessen Unterseite eine strahlungser- 
zeugende Schicht aufgebracht ist. 

2 0 Urn fur die Reflexion der Strahlung in die richtige Richtung 

zu sorgen, ist es vorteilhaft, wenn die abgeschragten Seiten- 
kanten der strahlungserzeugenden Schicht mit der Substratun- 
terseite einen Winkel zwischen 20 und 70° einschliefeen. Vor- 
zugsweise ist es vorteilhaft, einen Winkel zwischen 3 0 und 
25 60° zu wahlen. In dem genannten Winkelbereich ist es zudem 
moglich, einen geeigneten Winkel fur Totalref lexion anzuge- 
ben, Dabei hangt dieser Winkel von dem Material ab, von dem 
die strahlungserzeugende Schicht umgeben ist. Je nach Bre- 
chungsindexunterschied zwischen der strahlungserzeugenden 

3 0 Schicht und deren Umgebung kann ein geeigneter Winkel fur ei- 

ne Totalref lexion des in der strahlungserzeugenden Schicht 
erzeugten Lichts an der abgeschragten Seitenkante gewahlt 
werden . 

35 Daruber hinaus ist es auch moglich, die Totalref lexion durch 
ein optisch ref lektierendes Material auf der abgeschragten 
Seitenkante zu bewirken. Beispielsweise kann die abgeschragte 
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Seitenkante mit einer Schicht enthaltend Aluminium oder Sil- 
ber bedeckt sein. Hierzu ist eine Passivierungsschicht zwi- 
schen dem Halbleiter und dem Metal 1 erf orderlich. 

5 Bei einer anderen Ausf iihrungsf orm des Bauelements, wobei die 
genannten Ausf iihrungsf ormen jede fur sich alleine oder auch 
in Kombination miteinander besonders vorteilhaft zur Geltung 
kommen konnen, sind auf der Oberseite des Substrats Kontakte- 
lemente angeordnet . Dariiber hinaus ist das Substratmaterial 

10 so gewahlt, daS die Querleitf ahigkeit , also die Leitf ahigkeit 
lateral zur Substratunterseite, zu einer kegelf ormigen Erwei- 
terung eines vom Kontakt element in das Substrat eingekoppel- 
ten Stromes f uhrt . Eine kegelf ormige Erweiterung erhalt man 
insbesondere aufgrund der anisotropen Leitf ahigkeit des Sub- 

15 strats. Ein geeignetes Material fur das Substrat ist bei- 
spielsweise Siliziumcarbid. 

Ferner sind die Kontakt element e so voneinander beabstandet, 
dai5 die Stromauf weitungskegel sich in einer Tiefe beriihren, 

20 in der die gesamte Querschnittsf lache des Substrates bestromt 
ist. Dement sprechend sind die Kontakt elemente so anzuordnen, 
daS zum einen eine moglichst vollflachige Bestromung des Sub- 
strates bereits bei einer relativ geringen Tiefe der zu be- 
stromenden Querschnittsf lache unterhalb der Substratoberf la- 

25 che vorliegt. Zum anderen sollte diejenige Tiefe, bei der ei- 
ne vollstandige Bestromung der Substratsquerschnittsf lache 
vorliegt, genauso groS sein, wie diejenige Tiefe im Substrat, 
bei der die Stromauf weitungskegel einander beruhren. 

30 Fur den Fall, daS die Stromauf weitungskegel der einzelnen 
Kontaktstege sich bereits in einer Tiefe liberschneiden, wo 
noch nicht die gesamte Substratquerschnittsf lache bestromt 
ist, wurde sich der Nachteil ergeben, daS mit einer vollstan- 
digen Bestromung des Substrats in einer relativ groSen Tiefe 

35 eine hohe Vorwartsspannung result ieren wurde, was fur die 

elektrischen Eigenschaf ten des Bauelements nachteilig ware. 
Zwar konnte auch in diesem Fall eine groSflachige Bestromung 
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des Substrats in einer relativ geringen Tiefe unterhalb der 
Substratoberf lache erfolgen, dann jedoch miiSte die Anzahl der 
Kontaktstege auf der Oberflache des Substrats erhoht werden, 
was die Lichtausbeute aus der Oberflache des Substrats nach- 
5 teilig beeinflussen wiirde, da die Kontaktstege ublicherweise 
nicht vollstandig transparent oder ref lektierend sind. 

In der Anordnung der Kontaktelemente auf der Oberflache des 
Substrats ist eine eigenstandige Erfindung zu sehen, die un- 
10 abhangig von der Sockelbildung auf der Unterseite des Sub- 
strats oder von einer Kantenabschragung der strahlungserzeu- 
genden Schicht auf Bauelemente der eingangs genannten Art an- 
gewendet werden kann. 

In einer Ausf uhrungsf orm des Bauelements sind die Kontaktele- 
mente in Form von Leiterbahnen ausgefuhrt, die entlang von 
ineinanderliegenden Quadraten verlaufen. Die Quadrate weisen 
aquidistant zueinander und parallel zueinanderliegende Kanten 
auf. Diese Form der Kontaktelemente hat den Vorteil, daS eine 
gleichmalSige Bestromung der gesamten Substratoberf lache 
stattfinden kann. Daruber hinaus ist die genannte Struktur 
f ototechnisch leicht realisierbar . 

In einer Weiterbildung dieser Ausf uhrungsf orm des Bauelements 
konnen die Leiterbahnen entsprechend der zu bestromenden Sub- 
stratoberf lache voneinander verschiedene Breiten auf weisen, 
Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Leiterbahnen der 
inneren Quadrate schmaler sind als die Leiterbahnen der wei- 
ter auSen liegenden Quadrate. Da die Leiterbahnen der weiter 
auSen liegenden Quadrate auch die unter der Seitenanschragung 
liegende Substratf lache bestromen mussen, muS durch diese 
Leiterbahnen auch eine groSere Substratf lache bestromt wer- 
den. Urn hier eine ausreichende Kontaktf lache zwischen den 
Leiterbahnen und dem Substrat zu gewahrleisten, ist es vor- 
teilhaft, die aufieren Leiterbahnen breiter auszufuhren, als 
die inneren. Eine Verbreiterung der innen liegenden Leiter- 
bahnen uber das wegen der elektrischen Eigenschaf ten erfor- 
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' derliche MaS hinaus ist nicht vorteilhaft, da in diesem Fall 
die optischen Eigenschaf ten des Bauelements zu leiden hatten. 

In einer Ausf uhrungsf orm des Bauelements enthalt das Substrat 
5 Siliziumcarbid. Siliziumcarbid hat als Substratmaterial den 
Vorteil, daS es eine gute elektrische Leitf ahigkeit aufweist. 
Es hat ferner den Vorteil, daS es das Abscheiden von Gallium- 
nitrid als Material fur Halbleitelaser oder Leuchtdioden fur 
blaues Licht ermoglicht. 

10 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Substrat aus dem hexago- 
nalen 6H-Siliziumcarbid Polytypen besteht . Hexagonales 6H- 
Siliziumcarbid hat die Eigenschaf t, dafi die elektrische Leit- 
f ahigkeit senkrecht zur kristallograf ischen c-Achse, dies ist 
15 die Achse, die senkrecht auf der Oberflache des Substrat s 

steht, ungefahr drei Mai so hoch wie parallel zu dieser ist. 
Daraus result iert insbesondere der Vorteil, daS Stromauf wei- 
tungskegel entstehen, die eine gleichmafiige Bestromung des 
Substrats ermoglichen . 

20 

Eine gleichmaSige Bestromung des Substrats ist insbesondere 
von Vorteil 7 falls die strahlungserzeugende Schicht mit hohen 
Stromen beaufschlagt werden soil, mit dem Ziel, eine mog- 
lichst hohe Lichtmenge zu erzeugen, 

25 

Desweiteren ist es vorteilhaft, insbesondere in Kombination 
mit einem Substrat aus Siliziumcarbid, wenn die strahlungser- 
zeugende Schicht Galliumnitrid enthalt. Dabei ist das Materi- 
al nicht auf Galliumnitrid beschrankt, sondern kann auch Ab- 

3 0 wandlungen von Galliumnitrid enthalten, insbesondere Halblei- 
termaterialien, die auf Galliumnitrid basieren. Hier kommen 
insbesondere in Betracht Galliumnitrid, Galliumaluminiumni- 
trid, Indiumgalliumnitrid sowie p- oder n-dotierte Varianten 
der genannten Materialien. Galliumnitrid und sowie die ge- 

35 nannten Abwandlungen davon haben den Vorteil, dafi sie die 
Realisierung von strahlungserzeugenden Schichten erlauben, 
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welche in dem besonders attraktiven Wellenlangenbereich des 
blauen Lichtes abstrahlen. 



Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere Halbleiter- 
5 bauelemente, bei denen die Substratunterseite eine Breite B 
von wenigstens 300 ptm aufweist. 

Diese groSf lachigen Substrate haben den Vorteil, dafi relativ 
viel Strom fur die Bestromung der strahlungserzeugenden 
10 Schicht verwendet werden kann, da ausreichende Flache und 

mithin ein ausreichend geringer ohmscher Widerstand erzielt 
werden kann. 

Dadurch gelingt es, den Serienwiderstand und damit die Be- 
15 triebsspannung bzw. die Effizienz des Bauteils zu optimieren. 



Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf iihrungsbei- 
spielen und den dazugehorigen Figuren naher erlautert . In den 
Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen Elemente, die einan- 
20 der gleichen oder deren Funktionsweise einander gleicht. 



Figur 1 zeigt beispielhaft ein Bauelement in einem schema- 
tischen Querschnitt. 

25 Figur 2 zeigt beispielhaft eine Computersimulation betref- 
fend die Auskoppelef f izienz von Bauelement en gemaS 
Figur 1 . 

Figur 3 zeigt die Anordnung von Kontakt element en in einem 
30 schematischen Querschnitt. 

Figur 4 zeigt die Anordnung von Leiterbahnen in einer 
Draufsicht auf die Oberseite des Substrats. 



35 Figur 5 



zeigt beispielhaft eine weitere Ausf uhrungs form von 
Leiterbahnen in Draufsicht auf ein Substrat . 
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Figur 6 zeigt einen Ausschnitt aus Figur 1, wobei eine ab- 
geschragte Seitenkante der strahlungserzeugenden 
Schicht gezeigt ist. 

Figur 7 zeigt ein Substrat wahrend der Durchf iihrung eines 
Verfahrens zur Herstellung des Bauelements. 



Figur 1 zeigt ein Substrat 1, das auf der Unterseite von ei- 
ner strahlungserzeugenden Schicht 2 bedeckt ist. Das Substrat 

10 1 weist auf der Unterseite eine Breite B auf. Ferner weist 
das Substrat 1 auf der Oberseite eine verminderte Breite b 
auf. Ferner weist das Substart 1 geneigte Seitenf lachen 3 
auf. Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Breite B der Sub- 
stratunterseite einen Wert zwischen 300 und 2000 /m\ aufweist . 

15 Fur die weiteren Betrachtungen soil eine Substratbreite B von 
1000 /mi zugrundegelegt werden. Die geneigten Seitenf lachen 3 
schlieSen mit der Substratunterseite einen Winkel a. ein; kom- 
plementar dazu ist der Winkel 6 eingezeichnet , den die ge- 
neigten Substratf lachen mit der Substrat normal en (gestrichelt 

20 gezeichnet) einschliefien und welche in Figur 2 aufgetragen 
ist, wo die Auskoppelef f izienz diskutiert wird. Auf der Un- 
terseite der strahlungserzeugenden Schicht 2 ist eine Kon- 
taktschicht 17 aufgebracht, welche im Falle von Galliumnitrid 
als Basismaterial fur die strahlungserzeugende Schicht 2 ein 

25 p-Spiegelkontakt sein kann. Dies bedeutet, daS die Unterseite 
der strahlungserzeugenden Schicht 2 dem posit iven elektri- 
schen Kontakt zugeordnet ist. Der p-Spiegelkontakt erfullt 
dabei zwei Funktionen. Zum einen sorgt er fur eine groSfla- 
chige, niederohmige Kontaktierung der strahlungserzeugenden 

3 0 Schicht 2. Zum anderen hat diese Kontakt schicht 17 auch re- 
flektierende Eigenschaf ten, d.h., daE das in der strahlungs- 
erzeugenden Schicht 2 erzeugte Licht von der Kontakt schicht 
17 reflektiert wird und mithin durch das Substrat 1 aus dem 
Bauelement ausgekoppelt werden kann. 



Wie der Figur 1 zu entnehmen ist, ist die strahlungserzeugen- 
de Schicht 2 nicht ganzf lachig auf der Unterseite des Sub- 
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strats 1 aufgebracht, sondern es ist ein Freirand 7 vorhan- 
cien. Der Freirand 7 ist von der strahlungserzeugenden Schicht 
2 unbedeckt . Es soil im weiteren davon ausgegangen werden, 
dafi das Material des Substrates 1 hexagonales Siliziumcarbid 
5 ist. Es kommen aber auch andere geeignete Materialien in Be- 
tracht . Es soli ferner davon ausgegangen werden, daS das Ma- 
terial der strahlungserzeugenden Schicht 2 Galliumnitrid bzw. 
ein auf Galliumnitrid basierendes Halbleitermaterial ist, 
welches zur Herstellung im blauen Spektralbereich emittieren- 
10 den Leuchtdioden bzw. bei Halbleiterlasern geeignet ist. 

Fur die Brechungsindizes dieser Materialien gilt, daS der 
Brechungs index von Siliziumcarbid nl = 2,7 und im Vergleich 
dazu der Brechungs index von Galliumnitrid n2 = 2,5 ist. Dem- 

15 entsprechend ist der Brechungs index des Substrates 1 grofier 
als der Brechungs index der strahlungserzeugenden Schicht 2 . 
Dieser Brechungsindexunterschied fuhrt dazu, da£ es Bereiche 
im Substrat 1 gibt, die nicht von Licht aus der strahlungser- 
zeugenden Schicht 2 beleuchtet sind. Diese unbeleuchteten 

20 Substratbereiche 4 resultieren aus den strahlenoptischen Ge- 
setzen, die bestimmen, unter welchem Winkel bei unterschied- 
lichem Brechungs index Strahlung von dem einen Material in das 
andere Material gelangen kann. Im vorliegenden Fall ergibt 
sich ein sogenannter "toter Winkel", der mit 5 bemafit ist. 

25 Bei den hier beispielhaft genannten Materialien betragt der 
tote Winkel 5 ungefahr 22,2°. 

Ausgehend vom aufiersten Rand der strahlungserzeugenden 
Schicht 2 ergibt sich so ein keilf ormiger , unbeleuchteter 

30 Substratbereich 4, welcher durch die Substratunterseite sowie 
im Querschnitt durch den Winkel 6 begrenzt wird. Es ist klar 
zu erkennen, da£ der unbeleuchtete Substratbereich 4 in sei- 
ner Ausdehnung davon abhangig ist, wie groS der Freirand 7 am 
Rand der strahlungserzeugenden Schicht 2 ist. Dariiber hinaus 

35 hangt die Ausdehnung des unbeleuchteten Substratbereichs 4 
auch vom Brechungsindexunterschied zwischen dem Substrat 1 
und der strahlungserzeugenden Schicht 2 ab. An der Unterseite 
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des Substrata 1, im Bereich des unbeleuchteten Substratbe- 
reichs 4 weist das Substrat einen Sockel 6 auf, in dessen Be- 
reich die Seitenf lachen 5 des Substrats 1 im wesentlichen 
senkrecht auf der Unterseite des Substrates 1 stehen. 

5 

Im Bereich des Sockels 6 weist das Substrat 1 im wesentlichen 
senkrechte Seitenf lachen 5 auf, welche die Herstellung des 
Substrats 1 vereinfachen und die Ausbeute an Substratf lache 
verbessern. In dem in Figur 1 gezeigten Beispiel weist der 

10 Sockel 6 eine Hohe h von etwa 20 /xm auf. Die Breite des Frei- 
randes bF betragt ca . 25 fim. Dieses ist ein geeignetes MaS, 
um einerseits * die strahlungserzeugende Schicht 2 beim Verein- 
zeln des Substrats 1 aus einem Wafer heraus zu schutzen. An- 
dererseits ist dieses MaS klein genug, um eine moglichst 

15 groSflachige Belegung der Unterseite des Substrats 1 mit 

strahlungserzeugender Schicht 2 und damit gunstige elektri- 
sche Eigenschaf ten des Bauelementes zu gewahrleisten . Dariiber 
hinaus sei noch auf die Dicke D des Substrats hingewiesen, 
welche 250 /xm betragt. 

20 

Die in Figur 1 gezeigte Anordnung ist besonders fur eine gute 
Auskopplung von Licht aus der strahlungserzeugenden Schicht 2 
geeignet, da Photonen, die von der strahlungserzeugenden 
Schicht 2 nach unten abgestrahlt werden, durch die Kontakt- 

2 5 schicht 17 reflektiert und uber das Substrat 1 ausgekoppelt 

werden konnen. Dariiber hinaus werden diejenigen Photonen, die 
von der strahlungserzeugenden Schicht 2 nach oben hin emit- 
tiert werden, direkt in das Substrat 1 und von dort nach au- 
Sen ausgekoppelt . 

30 

Figur 2 zeigt die Ergebnisse einer "Ray-Tracer" -Simulation, 
wobei die Auskoppelef f izienz A, gemessen in der Einheit % 
uber dem Winkel 0, gemessen in °, aufgetragen ist. Dabei gibt 
es drei verschiedene MeSkurven, wobei die erste MeSkurve 

3 5 durch Rauten, die zweite MeSkurve durch Quadrate und die 

dritte MeSkurve durch Kreise reprasentiert sind. Die erste 
MeSkurve mit den Rauten gehort zu einer Breite B von 90 0 /un. 
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Die zweite Kurve mit den Quadraten gehort zu einer Breite B 
von 100 0 pirn. Die dritte Kurve mit den Kreisen gehort zu einer 
Breite B von 1200 /xm. GemaS Figur 2 wird eine optimale Aus- 
kopplung des Lichts fur einen Winkel 6 von 50° erreicht. Al- 
5 lerdings kann bei der Wahl eines solchen Winkels je nachdem, 
wie grofi das Substrat 1 ist, die verbleibende Oberflache b 
sehr gering werden, was zu einem ungunstigen Serienwiderstand 
fiihren wurde. Aus einem erhohten Serienwiderstand wiirden zu- 
satzliche Leistungsverluste den Ef f izienzgewinn aufgrund der 
10 Auskopplung uberkompensieren. Dement sprechend soil en die hier 
vorliegenden Beschreibung eines Halbleiterbauelements ein 
Winkel 6 angegeben werden, der bei einer Breite B von 10 00 fxm 
und einer Substratdicke von 2 50 /zm im Bereich zwischen 30° 
und 45° liegt. Indem berucksichtigt wird, dafi gilt: 

15 

a + 6 = 90° 

konnen die beiden Winkel a und 6, die hier nebeneinander be- 
nutzt werden, jederzeit ineinander umgerechnet werden. 

20 

Ein weiterer Vorteil der in Figur 1 gezeigten "Up-Side-Down" - 
Montage, d.h. der Montage der strahlungserzeugenden Schicht 
liber Kopf , liegt in der im Vergleich zu der standardmaSig 
verwendeten "Up -Side -Up" -Montage in der nach vorne gerichte- 
25 ten Emissionscharakteristik, die eine gunstigere Lichtaus- 

kopplung aus einem den das Substrat 1 umgebenden Gehause er- 
laubt . 

Hierzu wird noch auf Figur 6 verwiesen, aus der hervorgeht, 
3 0 dafi das Substrat 1 mit der Unterseite bzw. mit der Kontakt- 
schicht 17 auf einem Leiterrahmen 18 montiert sein kann, und 
woraus auch hervorgeht, dafi im wesentlichen die Oberseite des 
Substrats 1 zur Lichtauskopplung verwendet wird. 

3 5 Figur 3 zeigt das Prinzip fur die Anordnung von Leiterbahnen 
10, die zu einer wesentlichen Reduktion des Serienwiderstands 
des Bauelementes und zu einer hohen Licht transmission durch 
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die Substratoberf lache hindurch beitragen kann. Eine geeigne- 
te Kontaktierung besteht darin, da£ beispielsweise Leiterbah- 
nen 10 auf der Oberseite des Substrats 1 angeordnet sind. 
Aufgrund der senkrecht zur kristallograf ischen c-Achse (ange- 
5 deutet durch den senkrechten Pfeil nach unten) vorhandenen 
Leitf ahigkeit und parallel zu dieser besseren, kommt es zu 
einer nicht isotropen Leitf ahigkeit des Substrates 1. Daraus 
resultiert eine Aufweitung des durch die Leiterbahn 10 in das 
Substrat 1 eingekoppelten elektrischen Stromes, so daS sog. 

10 Stromaufweitungskegel 13 resultieren, die in Figur 3 darge- 
stellt sind, und die aufzeigen, wie die Aufweitung des Stro- 
mes aufgrund der lateralen Leitf ahigkeit dese Substrates 1 
vonstatten geht . Fur das hier betrachtete Beispiel von einem 
Substrat 1 aus hexagonalem Siliziumcarbid ergibt sich Off- 

15 nungswinkel y des Stromaufweitungskegels 13 von 140°. Der Ab- 
stand aL der Leiterbahnen 10 voneinander wird nun idealerwei- 
se so gewahlt, daft in einer Tiefe T des Substrates 1 gleich- 
zeitig folgende Bedingungen eintreten: 

20 1. Die gesamte Querschnittsf lache des Substrates 1 ist be- 

stromt, d.h., daJS jeder Flachenabschnitt der Querschnittsf la- 
che in der Tiefe T des Substrates 1 wenigstens in einem 
Stromaufweitungskegel 13 liegt. 

25 2 . In der Tiefe T uberlappen benachbarte Stromaufweitungske- 
gel 13 erstmals miteinander. 

Die hier genannten Bedingungen ergeben ein Optimum fur die 
Posit ionierung der Leiterbahnen 10, da einerseits eine opti- 

30 male Bestromung des Substrates 1 und andererseits eine mini- 
male Bedeckung der Flache des Substrates 1 und mithin gute 
optische Eigenschaf ten des Bauelementes resultieren. In dem 
in Figur 1 gezeigten Beispiel kann der Abstand der beiden 
Leiterbahnen aL 50 /xm betragen. Die Dicke dL der Leiterbahnen 

35 10 kann typischerweise 1 bis 1,5 /zm betragen, wobei hier MaSe 
angegeben werden, die ublicherweise bei der hier verwendeten 
Strukturierungsmethode standardmaEig vorkommen. Die Leiter- 
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bahnen 10 konnen auch jedes andere geeignete DickenmaS auf- 
weisen. Die Leiterbahnen 10 konnen aus jedem geeigneten elek- 
trisch leitenden Material, beispielsweise aus Aluminium oder 
Silber bestehen. 

5 

Figur 4 zeigt in Draufsicht eine Anordnung von Leiterbahnen 
10, wie sie fur die Kontaktierung der Oberseite des Substra- 
tes 1, welche in dem genannten Beispiel der n-Kontakt ware, 
ausgefuhrt werden kann. Die Leiterbahnen 10 sind in der Form 

10 von Quadraten 11 angeordnet . Die Quadrate 11 weisen Seiten- 
kanten 12 auf, wobei entsprechende Seitenkanten 12 der Qua- 
drate 11 zueinander parallel sind. Es ergibt sich daraus eine 
Anordnung der Quadrate 11 ineinander, die analog zu konzen- 
trischen Kreisen betrachtet werden kann. In der Mitte der 

15 Quadrate 11 ist eine Lotflache 16 angeordnet, die dafur ge- 
eignet ist, mit einem Bonddraht elektrisch kontaktiert zu 
werden. Desweiteren sind kreuzformig angeordnete Verbindungs- 
Leiterbahnen 10a vorgesehen, die fur die elektrische Kontak- 
tierung der Leiterbahnen 10 mit der Lotflache 16 sorgen. So- 

2 0 mit kann durch Kontaktieren der Lotflache 16 jede der Leiter- 
bahnen 10 elektrisch kontaktiert werden. Mithin kann auch die 
Oberseite des Substrates 1 groSflachig kontaktiert werden. 

Figur 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsf orm fur eine Kontak- 
25 tierungsstruktur fur die Oberseite des Substrates 1. Gemafi 
Figur 5 sind die Leiterbahnen 10 entlang von drei Quadraten 
11 angeordnet. Jedes dieser Quadrate 11 hat eine unterschied- 
liche Breite, wobei die Seitenkanten 12 der Quadrate 11 zu- 
einander aquidistant angeordnet sein konnen. Dies ware bei- 
30 spielsweise realisierbar , indem fur die Breiten bQl, bQ2 , bQ3 
der Quadrate 11 folgende BemaSung gilt: 

bQl = 220 fjLm 
bQ2 = 440 iim 
35 bQ3 = 660 fim. 
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Durch die aquidistante Anordnung der Quadrate 11 kann eine 
homogene Bestromung der Oberseite des Substrates 1 erreicht 
werden . 

5 In Figur 5 ist als weiterer Aspekt noch gezeigt, daS die 

Breite der Leiterbahnen 10 mit zunehmender Quadrat flache an- 
steigt. Dement sprechend betragt die Breite der innersten Lei- 
terbahn bLl 16 /xm, die Breite bL2 der mittleren Leiterbahn 10 
2 0 /zm und die Breite bL3 der aufieren Leiterbahn 10 27 /xm. Die 
10 MaSe der Breiten bLl, bL2 , bL3 der Leiterbahnen 10 sind so 

gewahlt, dafi sie in etwa proportional zu der von der entspre- 
chenden Leiterbahn 10 zu bestromenden Flache ansteigen. 

Die Dicke der in Figur 3 gezeigten Leiterbahnen 10 wird im 
15 wesentlichen bestimmt durch die Schichtdicke der in der Mitte 
der Quadrate 11 angeordneten Lotflache 16, welche eine be- 
stimmte Mindestdicke aufweisen muJS, um eine zuverlassige Lo- 
tung zu gewahrleisten. Da es vorteilhaft ist, die Leiterbah- 
nen 10, die Verbindungs -Leiterbahnen 10a und die Lotflache 16 
20 in einem einzigen ProzeS- bzw. Maskenschritt auf die Obersei- 
te des Substrates 1 auf zubringen, ist es ebenso vorteilhaft, 
die Leiterbahnen 10, die Verbindungs -Leiterbahnen 10a sowie 
die Lotflache 16 in der gleichen Schichtdicke herzustellen. 
In einem anderen moglichen Prozefi konnte es auch vorteilhaft 
25 sein, die Lotflache 16 dicker auszufuhren als die Leiterbah- 
nen 10 bzw. die Verbindungsleiterbahnen 10a, da auf den Lei- 
terbahnen 10, 10a nicht gebondet wird und diese mithin auch 
dunner ausgefiihrt werden kormen, um beispielsweise Material 
einzusparen. 

30 

Figur 6 zeigt ein Substrat 1, auf dessen Unterseite eine 
strahlungserzeugende Schicht 2 auf gebracht ist . Auf der Un- 
terseite der strahlungserzeugenden Schicht 2 ist daruber hin- 
aus eine elektrische Kontaktschicht 17 auf gebracht . Die 
35 strahlungserzeugende Schicht 2 weist eine abgeschragte Sei- 
tenkante 8 auf, die dazu geeignet ist, Licht, welches in der 
strahlungserzeugenden Schicht 2 erzeugt wird, in das Substrat 
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1 und von dort nach oben in die gewunschte Richtung zu re- 
flektieren und somit die Lichtausbeute des Bauelementes wei- 
ter in vorteilhaf ter Weise zu erhohen. Fur die Reflexion an 
der abgeschragten Seitenkante 8 kann es vorteilhaf t sein, je 
5 nachdem, wie der Brechungsindexunterschied zwischen der 
strahlungserzeugenden Schicht 2 und dem umgebenden Medium 
ist # eine Totalref lexion an dieser Seitenkante auszunutzen. 
Es ist aber auch moglich, unabhangig von der Totalref lexion 
ein ref lektierendes Material 9 auf die abgeschragte Seiten- 

10 kante 8 zu bringen, und dadurch die Reflexion der Strahlung 

in die gewunschte Richtung zu bewirken. Urn einen elektrischen 
KurzschluS zwischen dem Substrat 1 und der Kontaktschicht 17 
zu verhindern, ist es gegebenenf alls noch sehr zweckmafiig, 
zwischen dem ref lektierenden Material 9, welches vorteilhaf - 

15 terweise Silber oder Aluminium ist, eine elektrische Isolier- 
schicht auf zubringen. Diese Isolierschicht kann beispielswei- 
se Siliziumnitrid sein. 

In dem hier gezeigten Ausf uhrungsbei spiel ist es vorteilhaf t, 
20 den Winkel /? , den die abgeschragte Seitenkante 8 mit der Un- 
terseite des Substrats 1 einschlieSt zwischen 30 und 60° zu 
wahlen. 

Figur 7 zeigt ein Substrat 1 wahrend der Herstellung einer 
25 Vielzahl von Einzelsubstraten 15, welche wiederum die Grund- 
lage fur ein Substrat 1 gemaS Figur 1 bilden. Es werden in 
das grofie Substrat 1 V-formige Graben 14 geschnitten, wobei 
vorteilhaf terweise ein V-formiges Sageblatt zum Einsatz 
kommt. Jedoch wird das grofie Substrat 1 nicht ganz durchsagt, 
3 0 sondern es bleibt vielmehr eine Restdicke dr des Substrates 

stehen. Diese Restdicke dr kann dem Beispiel von Figur 1 fol- 
gend beispielsweise 2 0 /xm betragen. AnschlieSend konnen die 
Einzelsubstrate 15 durch Brechen oder durch gerades Sagen 
vereinzelt werden. 

35 

Die gemaS der Figuren beschriebenen Ausfuhrungsf ormen des 
Bauelementes beschranken nicht die hier dargestellte Erfin- 
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dung, vielmehr kann die Erfindung mit alien geeigneten Mate- 
rialien, die die genannten Bedingungen erfiillen, ausgefuhrt 
werden . 
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Patentanspruche 

1 . Strahlungsemittierendes Halbleiterbauelement 

- mit einem strahlungsdurchlassigen Substrat (1) , auf dessen 
5 Unterseite eine strahlungserzeugende Schicht (2) angeord- 

net ist, 

- bei dem das Substrat (1) geneigte Seitenf lachen (3) auf- 
weist , 

- bei dem der Brechungs index des Substrates (nl) grofier ist 
10 als der Brechungs index (n2) der strahlungserzeugenden 

Schicht (2) , 

dadurch gekennzeichnet, daS 

- aus dem Brechungs indexunterschied ein unbeleuchteter Sub- 
stratbereich (4) result iert, in den keine Photonen unmit- 

15 telbar aus der strahlungserzeugenden Schicht (2) eingekop- 
pelt werden, und 

- das Substrat (1) im unbeleuchteten Bereich (4) im wesentli- 
chen senkrechte Seitenf lachen (5) aufweist. 

20 2. Bauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die von dem Substrat (1) abgewandte Seite der strahlungser- 
zeugenden Schicht (2) zur Montage das Bauelements vorgesehen 
ist . 

25 

3. Bauelement nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daJ5 
auf der von dem Substrat (1) abgewandten Seite der strah- 
lungserzeugenden Schicht (2) eine Mont age fl ache ausgebildet 
30 ist. 

4. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die senkrechten Seitenf lachen (5) einen Sockel (6) auf der 
35 Substratunterseite bilden, an dessen Oberseite die geneigten 
Seitenf lachen (3) angrenzen. 
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5. Bauelement nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die obere Grenze des unbeleuchteten Bereichs (4) mit der obe- 

ren Grenze des Sockels (6) zusammenf allt . 

5 

6. Bauelement nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Hohe (h) des Sockels (6) zwischen 15 und 30 /xm betragt. 

10 7. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die geneigten Seitenf lachen (3) einen Winkel (a?) zwischen 15 

und 40° mit der Substratunterseite bilden. 

15 8. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

das Substrat (1) auf der Unterseite eine Breite (B) zwischen 

300 und 2000 /xm aufweist. 

20 9. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Substrat (1) eine Dicke (D) aufweist, die zwischen 20 0 
und 3 00 /xm liegt. 

25 10. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daiS 
die strahlungserzeugende Schicht (2) die Substratunterseite 
bis auf einen aufieren Freirand (7) mit einer Breite (bF) zwi- 
schen 10 und 50 fixn bedeckt . 

30 

11. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
die strahlungserzeugende Schicht (2) abgeschragte Seitenkan- 
ten (8) aufweist, die das lateral zum Substrat (1) abge- 
3 5 strahlte Licht in Richtung auf das Substrat (1) ref lektieren. 
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12. Bauelement nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die abgeschragten Seitenkanten (8) mit der Substratunterseite 

einen Winkel (/?) zwischen 2 0 und 70° einschlieSen . 

5 

13. Bauelement nach einem der Anspruche 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die abgeschragten Kanten (8) der strahlungserzeugenden 
Schicht (2) mit dem Substrat (1) einen Winkel (0) einschlie- 
10 Sen, der fur eine Totalref lexion der Strahlung an den Seiten- 
kanten (12) geeignet ist. 

14. Bauelement nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

15 die Seitenkanten (12) der strahlungserzeugenden Schicht (2) 
mit einem optisch ref lektierenden Material (9) abgedeckt 
sind. 

15. Bauelement nach Anspruch 14, 

20 dadurch gekennzeichnet, daS 

das optisch ref lektierende Material (9) Aluminium oder Silber 
ist . 

16. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
25 dadurch gekennzeichnet, daS 

- auf der Oberseite des Substrats (1) Kontaktelemente (10, 
10a) angeordnet sind, 

- die Querleitf ahigkeit des Substrats (1) zu einer kegelfor- 
migen Erweiterung eines vom Kontakt element (10) in das Sub- 

3 0 strat (1) eingekoppelten Stromes fuhrt, und 

- die Kontaktelemente (10) so voneinander beabstandet sind, 
daS die Stromaufweitungskegel (13) sich in einer Tiefe (T) 
beriihren, in der die gesamte Querschnittsf lache des Sub- 
strates (1) bestromt ist. 

35 

17. Bauelement nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
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die Kontaktelemente Leiterbahnen (10) sind, die entlang von 
ineinanderliegenden Quadraten (11) verlaufen, wobei die Qua- 
drate (11) aquidistante, zueinander parallele Seitenkanten 
(12) aufweisen. 

5 

18. Bauelement nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Leiterbahnen (10) entsprechend der zu bestromenden Ober- 
flache des Substrats (1) voneinander verschiedene Breiten 
10 (bLl, b:L2, bL3) aufweisen. 

19. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
das Substrat (1) Siliziumcarbid enthalt. 

15 

20. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dalS 

das Substrat (1) hexagonales 6H-Siliziumcarbid enthalt. 

20 21. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die strahlungserzeugende Schicht (2) Galliumnitrid enthalt. 

22. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 21, 
25 dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Substratunterseite eine Breite (B) von wenigstens 3 00 /xm 
auf weist . 

23. Verfahren zur Herstellung eines strahlungsemittierenden 
30 Halbleiterbauelements nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

mit folgenden Schritten: 

a) Einsagen von V-formigen Graben (14) in ein strahlungs- 
durchlassiges Substrat (1) mittels einer geeignet geform- 
35 ten Sage, wobei eine Restdicke (dr) des Substrats (1) 

durchgehend stehen bleibt 
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b) Vereinzeln dies Substrats (1) in eine Vielzahl von Einzel- 
substraten (15) entlang der Graben (14) . 

24. Verfahren nach Anspruch 23, 

5 dadurch gekennzeich.net, daS 

das Vereinzeln durch eine Sage mit einem geraden Sageblatt 
erf olgt . 

25. Verfahren nach Anspruch 24, 

10 dadurch gekennzeichnet, daS 
das Vereinzeln durch Brechen erf olgt . 



